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摘要：近年来，随着我国高炉炼铁技术的不断进步，对入炉矿品位的要求也不断提高。目前高铁低硅烧

结技术的研究已经成为烧结技术发展的一大进步。应用高铁低硅烧结可进一步提高入炉品位，达到提铁、降

硅、节焦及降低生铁成本的目的。此技术也对改善高炉冶炼条件和相应的技术经济指标具有非常重要的意义，

并且响应国家号召，实现炼铁工艺的节能降耗。然而随着烧结矿中铁品位的提高，SiO2 含量的降低，特别是

当 SiO2 含量低于 5% 时，烧结过程中液相量的减少，粘结相的不足等问题势必会影响烧结矿的强度和产、质

量。所以解决这些问题，成为高铁低硅烧结技术能够持续创新发展的不竭动力。本文主要是对高铁低硅烧结技

术在国内外的发展现状所做的一个归纳总结，以及根据生产实际出现的问题提出相应的解决措施，同时对该技

术未来发展趋于智能化所做出的一些设想。
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国家“十二五”规划纲要中提出，要“大幅度

降低能源消耗的强度和提高能源利用效率，加快

低耗技术研发和应用[1]。”这就从国家规范的层面

上说明我国对节能降耗的重视程度，对节能降耗

工作逐渐重视起来。21 世纪钢铁行业面临着严峻

的市场竞争考验，企业要实现创新可持续发展，

必须进一步节能降耗，并且大力推广高炉精料技

术，实施高铁低硅烧结则是实现这一目标的关键

举措。通常，烧结矿中 SiO2 每降低 1%，焦比会

降低 2%，进而生产效率提高 3%[2]。但一般认为烧

结矿中 SiO2 的含量只要低于 5% 时，就会引起烧

结矿产能下降以及烧结矿冷态强度变差，成品率

降低，低温还原粉化指标变差等一系列问题。因

此，关于高铁低硅烧结技术的研究和发展，是当

今世界钢铁企业的关注重点。以下内容旨在介绍

目前国内外炼铁行业中的高铁低硅烧结技术及其

发展现状和创新情况进行详细阐述，为相关研究

学者提供思想和理论层面的帮助。 

1　高铁低硅烧结技术的研究动态

20 世纪 80 年代国外钢铁行业把注意力主要集

中在提铁降硅的研究中，在全世界范围内，日本

很早就开始研究低硅烧结了，早在 90 年代就将

SiO2 的含量降到 4.5% 左右[3]。而欧洲的一些先进

的烧结厂也已经将 SiO2 的含量降低到 4.4%～

4.8% 的水平。而我国各钢铁厂直到进入 21 世纪以

来才重视对高铁低硅烧结技术，其中像莱钢、济

钢、唐钢等钢铁厂烧结矿的 SiO2 可以达到 4.0%～

4.5% 的水平。铁的品位也可以达到 59% 左右。 

1.1　国内高铁低硅烧结技术的应用现状

徐钢一直是以冶炼铸造生铁为主要产品的企

业，自 2001 年 3 月开始实施小球团烧结工艺改造

之后，大大提高了入炉料的品位，实现了高铁低

硅烧结矿的生产。相比于 2001 年以前将 TFe 从
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54.54% 提高到 60.35%，SiO2 含量于 6.36% 降低到

4.9% [4]，为其烧结机的稳产顺产提供有力条件。

太钢 2002 年投资对自产精矿进行降硅处理，

实现了烧结原料从高硅（SiO2=7%）向低硅（SiO2=
5% 以下）的转化。为了改进措施，提高高铁低硅

烧结矿性能，分别采用了不同碱度、MgO 含量、

燃料配比、原料结构以及料层厚度的方法进行了

实验室烧结杯实验，发现当烧结矿 SiO2 含量降到

4.5% 以下时，出现烧结矿粉率大增，冶金性能指

标不稳定，高炉炉况不顺等问题。为此要想保证

烧结矿的强度，ω（SiO2）应大于 4.5%[5]。新型铸

管公司 [6-7] 采用同样的措施，从 2003 年开始到

2010 年七年间，将 SiO2 含量从 5.43% 降低到了

4.3%～4.0% 的水平。

湘钢[8] 在 2017 年入炉料烧结矿的使用在 78%
以上，所以更加重视烧结矿的品位。其使用的铁

矿石 80%～90% 为赤铁矿，碱度稳定在 1.9～2.0，
生成铁酸钙的能力强。且烧结矿液相量越多，降

低 SiO2 的含量、提高铁品位的能力就越强。结果

将 SiO2 的含量从 5.30% 降到 4.81%，TFe 从 56.21%
提高到 57.50%。生产过程中存在料层厚度提高后

透气不好、烧结料层的漏风率太大、上料系统运

行不稳定等问题。

2019 年阳春新钢合理搭配高铁低硅、中铁高

硅铁矿石开展高铁低硅实验，将烧结矿 SiO2 的含

量降低至 4.5%～4.8%，与其他钢铁厂不同的是阳

春新钢铁在实施高铁低硅烧结时，烧结混合料中

配人 25%～30% 的高镁磁铁精粉，用以保证透气

性，改善烧结矿 RDI，并保持较好的烧结产、质量

指标[9]。 

1.2　国外高铁低硅烧结技术的发展现状

日本户佃烧结厂是全世界最早进行低硅烧结

实验的企业，1980 年的生产条件下就已经将 SiO2

的含量降到了 5.55%，有效提高烧结矿质量[10]。日

本川崎钢铁公司采用了厚料层、低硅操作，使烧

结矿的成品率提高，固体燃耗降低，并降低烧结

成本，所以其又向着高产低成本的方向发展 [11]。

新日本钢铁公司君津厂在 80 年代进行降低烧结矿

SiO2 含量的实验，SiO2 含量从 5.84% 降到 5.21%，

并且还原性和还原粉化率得到改善[12]。

日本的 P.R.Dawson 在八十年代中期提出了一

种在当时来说比较新的低硅烧结工艺，采用的主

要方法是低温烧结，使加入的焦炭减少；提高了

炉料的软熔温度，改善炉渣的流动性和脱硅能

力，通过配加蛇纹石提高了烧结矿中镁的含量，

提高了烧结矿的冶金性能[13]。日本君津厂也采用

了配加细粒蛇纹石的方法，取得了比较好的效

果[14]。K.Fujii[15] 等人在烧结杯实验中采用厚料层

操作，得知在厚料层烧结的条件下，降低燃料比

的同时还可以稳定生产低 FeO 含量、低 SiO2 含量

的烧结矿，并且对 RDI 几乎没影响。

芬兰科维哈厂在烧结生产实践中，铁的品位

已经达到了 60%～61%。随后以含磁铁精粉为主要

原料进行 TFe 为 62.0%～65% 的烧结矿实验，同

时，他们还通过添加生石灰和增加焦粉用量以改

善烧结矿强度。其他指标见表 1[16]。
 
 

表 1    科维哈厂试生产烧结矿指标
Table 1    The sinter ore index of the trial production

of the Keweiha plant
TFe/% FeO/% CaO% SiO2/% MgO/% AI2O3/% 碱度/倍
61.2 10.3 6.50 4.62 1.61 0.48 1.41
63.8 12.8 5.04 3.79 1.32 0.38 1.58
64.2 13.4 4.85 2.94 1.12 0.40 1.65
64.8 13.5 4.29 2.63 1.05 0.42 1.63

 

从表 1 中的数据可以看出，采用含铁比较高

的磁铁精粉，烧结矿的 TFe 和 SiO2 含量指标接近

理论值，结合目前国内外生产实际，此数据仅能

停留在实验阶段，无法推广到企业生产。

综上所述，国外烧结矿入炉品位高达 60% 左

右，SiO2 含量基本上可以降到 4.4% 以下。我国只

有少数企业在影响其他烧结指标的情况下，才能

基本与国外相持平。国外高铁低硅烧结所采取的

措施是：低温低碳烧结、提高料层厚度、添加细

粒蛇纹石、以含高铁低硅精矿粉为原料的烧结工

艺等。而国内主要以低温烧结、高碱度烧结、厚

料层烧结、改进原料结构等措施为主。可以看

出，我国各钢铁企业在逐步发展高铁低硅烧结技

术，大部分企业在使用国外的先进技术，许多技

术细节还有待完善。 

1.3　实现高铁低硅烧结所面临的困难

研究表明[17-18]，我国铁矿石进口量从 2001 年

的 7000 万 t 增加到 2017 年的 10.75 亿 t。如此庞

大的数字背后暗藏着我国矿产资源短缺的现状。

另一方面高铁低硅烧结与常规烧结相比，在选矿

配矿、矿物结构、物化性质以及工艺条件方面都

存在较大差异，同时也提出了更高的要求。高铁
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低硅烧结面临的主要技术难题是解决由于铁高、

硅低、渣量少所带来的强度显著下降的问题。解

决这些问题的关键是如何提高铁酸钙的生成量，

抑制钙铁橄榄石的生成，最终用复合铁酸钙

（SFCA）和铁氧化物再结晶固结形成烧结矿[19]，

这是改善高铁低硅烧结矿质量的根本途径。 

2　高铁低硅烧结矿性能优化的措施
 

2.1　碱度优选技术

通过理论研究和多年来的生产实践表明，高

碱度是保证烧结矿质量的基础。对目前高炉炼铁

而言，高铁低硅烧结矿最佳的碱度范围是 1.90～
2.40。而烧结矿的强度和冶金性能均与其碱度直接

相关，高碱度是生产趋势。

1）提高强度

高铁低硅烧结主要的技术难题是由于硅含量

少，所以出现烧结过程液相量少、渣量不足等影

响烧结矿强度的问题。在国外主要是采用提高烧

结矿碱度和生产复合优化的烧结矿的方法来增加

烧结矿中的铁酸钙 (CF) 含量，达到提高烧结矿强

度的目的。而发展以 SFCA 为主要粘结相的烧结

矿是进一步改善烧结矿质量的根本途径[20]。高铁

低硅烧结成矿机理包含固相反应、液相反应、冷

凝结晶三个过程，与烧结矿的矿物组成、结构和

对烧结矿的质量有密切关系，所以烧结矿的强度

主要是靠液相固结来保证的[21]。

在降低 SiO2 含量致使粘结相总量减少的条

件下，只有通过提高二元碱度以增加烧结矿中

CaO 含量，为生成还原性和强度较好的铁酸钙创

造物质条件。高碱度烧结矿以铁酸钙为主要粘结

相，玻璃质相很少，且矿物组成中铁酸钙和玻璃

相均为粘结相，铁酸钙的抗压强度为 363 N/cm2，

玻璃相仅为 45 N/cm2。所以这些特点决定了高碱

度烧结矿具有较高的常温强度和较好的还原性。

但由于各厂原料条件和高炉炉况要求不同，还需

结合实际情况综合考虑。

何木光等[22] 在钒钛磁铁矿高碱度下提铁降硅

的实验中，分别设定碱度为 2.45、2.55、2.65、
2.75，采用调整生石灰的配比来改变碱度，保持

SiO2 含量在 4.7% 左右，TFe 在碱度为 2.45 时达到

最高 50.25%。贺淑珍等[23] 通过对太钢高铁低硅烧

结技术的研究，分析碱度对烧结矿的影响，规定

碱度为 1.7～2.0，随着碱度的升高烧结利用系数呈

上升趋势，烧结转鼓强度、成品率亦然。返矿含

量呈下降趋势， < 10 mm 粒级的烧结矿含量也随

碱度的升高而降低。

冯向鹏等 [24] 为了研究碱度对低硅烧结矿

产、质量的影响，且确定 SiO2 含量为 4.0% 时碱

度的适宜值，采用宣钢的原料，模拟现场进行实

验室烧结杯抽风烧结实验。结果表明：烧结矿的

转鼓强度呈先升后降的趋势，降低的原因是碱度

提高到一定程度时，过多的 CaO 与铁酸一钙反

应生成强度较差的铁酸二钙，从而导致烧结矿强

度降低。

2）改善低温还原粉化性能

针对高铁低硅烧结矿强度低、低温还原粉

化差的特点，伍成波等人 [25] 对某钢铁厂的矿相

进行了分析，发现其磁铁矿和铁酸钙含量较

少，而强度极差的硅酸盐玻璃质和还原性较好

的赤铁矿含量较高。为了改善其低温还原粉化

性能，特研究烧结工艺和烧结矿成分对碱度的

影响。其中在保证燃料配比和 Al2O3/SiO2 分别

为 5.0% 和 0.31 时，考察碱度从 2.1～2.4 变化时

对烧结矿低温还原粉化性能和矿相的影响。实

验结果见表 2。
结果表明：随着烧结矿碱度提高，其矿物组

成发生显著的改变，赤铁矿在矿相中的占比减

少；铁酸钙占比先增后减，在碱度为 2.3 时达到最

大，烧结矿 RDI+ 3.15 达到最佳。说明碱度的提高

确实有利于提高高铁低硅烧结矿的强度 [26]。
 

表 2    碱度对实验结果的影响
Table 2    Effect of alkalinity on test results

试样号
低温还原粉化/% 矿物组成（面积分数）/%

RDI+ 6.3 RDI+ 3.15 RDI-0.5 Fe2O3 Fe3O4 铁酸钙 硅酸盐 孔洞

R2-2.1 15.78 50.37 6.94 1.43 53.52 33.84 10.45 0.49
R2-2.2 8.23 58.56 8.52 3.17 49.85 36.28 10.85 1.20
R2-2.3 24.61 67.80 5.65 0.78 40.75 46.42 10.18 1.81
R2-2.4 10.00 49.70 8.71 0.40 50.80 36.89 10.79 0.83
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Higuchi[27] 等人在 2006 年，通过高铁低硅烧

结实验发现在 1.5～2.0 范围内改变碱度，烧结矿

中不单铁的品位有所增加，并且烧结矿的高温还

原性有所改善。Fan[28] 等人还进行非常规实验，将

碱度从 0.6 增加到 2.2 时，烧结矿的还原性从 44.45%
提高到 74.36%，效果非常明显，不过此方法还是

停留在实验阶段。实际生产中因无法保证其他烧

结指标达到最优，所以理论上此法是可行的。

烧结矿的碱度稳定是提高烧结矿产、质量的

关键因素。碱度不同烧结矿的矿物组成不同，

其强度和质量就不同。一般来说，在碱度增高

的情况下，一方面自熔性烧结矿强度变好，还

原性变好，低温还原粉化率升高；另一方面对

高炉提高产量、降低焦比和实现高炉顺行有实

质性的帮助。所以未来高炉冶炼总的趋势是大

力发展高碱度烧结矿，可以尝试在选用高碱度

原料和高炉运行当中添加溶剂的方式来达到提

高碱度的目的。 

2.2　烧结料层影响机制

厚料层烧结具有良好的蓄热作用，在烧结过

程中，随着燃烧带下移，由于上层烧结矿具有 “自
动蓄热”作用[29]，温度逐渐升高，料层的蓄热量随

着料层高度的增加逐渐积累，料层温度的最高值

也在提高。而且由于料层提高后，垂直烧结速度

减慢，高温保持时间延长，液相结晶发育完善，

烧结内层氧化气氛增强，使高价铁氧化物的分解

减少，从而有利于强度好、还原性好的针状铁酸

钙生成，有利于液相的形成[30]。

兴澄特钢[31] 采用柳钢厚料层烧结技术（连续

二次低温炉和全屏阻流器），并在此基础上取消

热筛和一次冷筛，铺底料粒级为 6～11 mm，将原

52 m2 烧结机面积扩展至 60 m2，料层厚度由 600 mm
提高至 750 mm(预留 800 mm 的空间)。保证高温

固结时间，固液相反应充分，矿物结晶完善，达

到改善烧结矿内部结构和提高其质量的目的。张

克诚等[32] 也在进行烧结杯基准实验时，料层厚度

为 750 mm 来开展厚料层烧结。相较于 600 mm 的

料层厚度，产量提高 13.7%，转鼓强度提高 2.26%。

首钢京唐[33] 通过对烧结料层透气性进行理论

分析，开展了改善混合料堆积效果、优化烧结布

料时混合料粒度分布的横向偏析和纵向偏析等技

术，将首钢京唐公司 550 m2 烧结机的料层厚度提

高到 910 mm 以上。结果烧结矿中铁酸钙质量分数

提高了 3.67% 、返矿率降低了 2.36% 、固体燃料

消耗降低了 1.93 kg/t·s。而湘钢[34] 采用通过点火炉

抬高、雾化水制粒系统及防堵型微负压点火自动

控制装置的开发与应用、烧结机台车整体改造、

布料方式的优化改造和炉条板结的治理等技术措

施，将转鼓强度提高至 80.15%，固体燃料消耗降

低了 5.95 kg/t·s,大幅度降低生产成本，节能降耗效

果显著。

就目前生产实践而言[35]，实施高料层烧结已

经在烧结矿的产、质量上面得到了证实。基本实

现了高效率生产，所面临的问题不仅是如何提高

高铁低硅的性能指标，而是在继续坚持厚料层烧

结的态势下，必须将节能降耗工作作为一项重点

攻关内容。综合我国能源消耗现状，实施厚料层

烧结将导致能源的大量消耗，因此节能降耗势在

必行。同时这也是钢铁企业实现高质量、快速发

展的必然趋势。 

2.3　烧结配矿优化技术

配矿效果的好坏直接影响到混合矿的化学成

分及稳定性，尤其对提铁降硅、烧结矿成本和高

炉冶炼过程直接相关。随着高炉的大型化，高炉

炼铁对烧结矿的要求越来越高，而参与配矿的铁

矿石种类繁多、品种杂、质量不稳定等因素，对

配矿的定性指标影响尤为重要。配矿方案直接影

响到烧结矿的质量和冶金性能[36]，配矿研究主要

集中在优化烧结配矿、优化配矿数学模型、优化

铁矿石性能配矿[37]。

1）优化烧结配矿实验

烧结配矿实验是根据混合矿的化学成分，结

合各企业铁矿的供应情况，计算并设计出配矿方

案后再进行烧结杯实验，随后根据实验结果，分

析对烧结矿性能指标的影响，再对配矿方案进行

调整。

攀钢 [38] 为进一步提高高铁低硅烧结矿质量，

在现有资源条件下，通过优化配矿提高印度矿的

配比实现高铁低硅烧结，使烧结矿全铁质量分数

从 49.20% 提高到 51.46%，SiO2 含量从 5.30% 降

低至 4.05%。

济钢[39] 为了全面研究国内进口矿高铁低硅的

配矿技术，结合烧结主要的冶金性能和经济指

标，确定烧结配矿方案：澳洲粗粉选择纽曼粗

粉，巴西粗粉选择卡拉加斯和富铁库粗粉较好，

铁精粉选择西石门和国内杂精粉两种。该配矿方
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案最终 TFe 达到 59% 左右，SiO2 含量可以保持在

4.4% 左右。考虑到经济成本，可以适当配加杨迪

粗粉和印度粗粉，降低原料费用。

传统的烧结配矿实验，对于每种新的矿粉或

者新的配矿方案，要进行新的实验去验证。这就

对人力、物力资源造成极大的消耗，还不能对结

果进行预判，导致结果不具备通用性和推广价

值。并且在生产实践中主要以单一矿种替代为

主，缺乏对各种铁矿粉原料性能的认识。

2）优化配矿数学模型

张大好[40] 基于某厂的烧结生产数据以及铁矿

粉之间的高温、常温性能，建立了铁矿粉综合烧

结配矿数学模型。此模型主要是利用线性规划

法、遗传算法等计算方法，输出以烧结成本明显

降低外，TFe 微小改变、SiO2 含量高达 8.0% 左右

的数据。同样潘开灵[41] 将分布配比优化模型与集

成配比优化模型应用于高炉炼铁，在出矿时主要

计算烧结矿成本，对烧结矿质量研究相对较少。

现行的优化配矿模型多数是以降低原料成本

为最终目标，从而对原料的化学成分和用矿量进

行优化，这一过程所遗漏的是矿粉之间本身的性

能、制粒性能、粒度组成对烧结矿的产、质量指

标的影响。同时为了得到对成本的优化，配矿模

型存在一定的盲目性。

3）优化铁矿石性能配矿实验

铁矿石高温性能是指在高温状态下其所表现

出来的物化性能，它直接影响铁矿石的烧结性

能。为了改善烧结矿产质量，石凤丽[42] 使用微型

烧结装置。根据蒙古矿铁品位低，硅含量高不能

单一矿种使用的特点，进行了与包钢常用矿的混

合配矿优化实验，研究其烧结基础特性，合理配

矿后改善了铁低硅高的特性。验证了基于铁矿粉

高温特性的烧结优化配矿方法是科学可行性的，

为改善烧结矿产质量及冶金性能提供了技术支

撑。包钢[43] 采用微型烧结法对不同种类铁矿粉的

烧结基础特性进行研究，为日后更好的生产提供

基础数据。

基于铁矿石高温性能的配矿实验，其优点是

结合不同铁矿石之间的性能差异采用互补原理进

行优化配矿，这样可以对烧结配矿起到很好的指

导作用。但是存在的问题是这种互补性原理没有

很明确的判断依据，单一矿种的性能叠加是否与

混合矿的性能一致，还有待研究。由于没有准确

的定性指标，当矿石种类增多时，配矿方案将会

非常复杂，这样得出的结果很难判断其优劣性。

烧结配矿是一项连通性很强的系统工程，烧

结优化配矿的深入研究还有很长的路要走，优化

配矿、高铁低硅烧结、合理炉料结构这三个方面

是相辅相成的，每一个指标都能影响炼铁的技术

指标，所以应从以下几方面深入的研究[44]。

（1）对各种铁矿石之间，铁矿石与溶剂之

间的反应机理深入研究，对含铁原料的冷态性能

和热态性能进行深入分析，全面掌握铁矿石影响

烧结质量指标的性能评价，建立铁矿石冷态性

能、热态性能和冶金性能之间的相互联系，准确

得出原料性能和烧结指标之间的关系，揭示在高

铁低硅条件下如何增加粘结相量，并且在有限粘

结相量条件下如何提高烧结矿强度为优化配矿扎

实基础。

（2）为了顺应时代发展需求，钢铁行业也要

从自动化走向智能化，早日实现炼铁的智能化。

同时也要考虑技术指标和经济指标之间的综合评

价，相信将高铁低硅技术与智能化结合一定能使

其得到很大程度的突破，进而支撑整个炼铁行业

的科技发展。 

3　展望和发展趋势

（1） 继续深入研究高碱度、高料层的烧结工

艺，提高烧结矿产、质量的同时降低固耗，当然

也不是越高越好，要与各厂的实际相结合；

（2） 针对现有的铁矿粉，继续烧结杯、微型

烧结实验，完善对单一矿粉以及混合矿粉高温性

能研究不充分的地方；

（3） 原料繁多、成分复杂和成本升高等问题

致使高铁低硅烧结技术在配矿优化方面要作为重

点来抓，不光要实现配好，还要能够简化配矿方

式，这就要求在实施配矿模块化的同时走向智能

化。从原料到烧结再到高炉如果都能实现智能

化，那将对炼铁行业具有划时代的意义。
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Development Trends of High-Silicon Low-silicon Sintering Technology
Zhi Jianming1,  Li Jie1,  Li Fei2,  Li Daliang2,  Yang Aimin1

(1.School of Metallurgy and Energy, North China University of Science and Technology, Tangshan, Hebei,
China; 2.Shanxi Jianlong Industry Co., Ltd., Yuncheng, Shanxi, China)

Abstract: In recent years, with the continuous progress of China's blast furnace ironmaking technology, the
requirements for the grade of ore into the furnace have also increased. At present, the research on high-speed
and  low-silicon  sintering  technology  has  become  a  great  progress  in  the  development  of  sintering
technology.  The application of  high-speed and low-silicon sintering can further  improve the  quality  of  the
furnace,  and  achieve  the  purposes  of  iron  lifting,  silicon  reduction,  coke  reduction  and  pig  iron  cost
reduction. This technology is also of great significance for improving blast furnace smelting conditions and
corresponding  technical  and  economic  indicators,  and  the  corresponding  state  has  called  for  the  energy
saving and consumption reduction of  the  ironmaking process.  However,  with  the  increase of  iron grade in
sintered ore, the content of SiO2 decreases, especially when the content of SiO2 is less than 5%, the liquid
phase  volume  decreases  during  the  sintering  process,  and  the  problems  of  insufficient  bonding  phase  are
bound to affect the strength and sintered ore, production and quality. Therefore, solving these problems has
become  an  inexhaustible  motive  force  for  the  continuous  innovation  and  development  of  high-speed  low-
silicon  sintering  technology.  This  article  is  mainly  a  summary  of  the  current  development  status  of  high-
speed  low-silicon  sintering  technology  at  home  and  abroad,  as  well  as  corresponding  solutions  based  on
actual production problems. At the same time, some ideas for the future development of the technology are
becoming intelligent.
Keywords: High iron low silicon; Sinter; Energy saving; Intelligent
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